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Priif ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Brennkraftmaschine mit einem Abgasturbotader 

Bel einer Brennkraftmaschine mit einem Abgasturboiader 
ist zwischen der an den Lader angeschiossenen EinlaBleitung 
stromabwarts der Drosselklappe und der in die Turbine 
mundenden Auslaflleitung eine Bypass-Leitung vorgesehen. 
in der ein Ventil angeordnet ist, welches die Bypass-Leitung 
nur dann absperrt, wenn der Abgasdruck in der Auslaflleitung 
den Ladedruck in der EinlaBleitung urn etn bestimmtes MaB 
ubersteigt und sich eine Verbindung nachteilig auf das Lei- 
stungsverhalten der Brennkraftmaschine auswlrkt. Unterhalb 
dieses Druckbereiches ist das Ventil offen und die Verbindung 
zwischen der EinlaBleitung und der AuslaBleitung freigege- 
ben. Dadurch kann in dem Bethebszustand der Brennkraftma- 
schine, in weichem der Ladedruck hflher ist aJs der Abgas- 
druck, Frischgas von der EinlaBleitung in die AuslaBleitung 
ubertreten und eine selbsttatige SekundSrluftzufuhr erfolgen. 
Wenn dagegen der Abgasdruck hoher ist als der Ladedruck, 
strornt Abgas von der AuslaBleitung in die EinlaBleitung uber. 
so daB eine selbsttatige Abgasruckfuhrung stattfindet. 
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Brennkraf tmasch i ne mit einern Abgasturbol ader 



Paten tansprlic he 

/ 1 ./ Brennkraf tmasch ine mit ei nem Abgasturbo! ader , dessen 

LaderauslaB mit der eine Dros sel k 1 appe aufweisenden Ein- 
laBleitung^ und dessen Turbineneinl aB mit der AuslaS- 
leitung der Brennk r af tmas ch i ne verbunden ist, mit einer 
5 E-'nass-Leitung zwiscben dem LaderauslaB und dem Turbinen- 

einlaB, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bypass-Lei tung (11) stromabwarts der Drossel- 
klappe (12) an die EinlaBleitung ( 6 ) angeschl ossen ist 
una ein Ventil (13) enth'alt, das die Bypass-Lei tung (11) 
10 nur dann absperrt, wenn der Abgasdruck in der AusTaB- 

leitung (8) den Ladedruck in der EinlaBleitung (6) urn 
ein bestimmtes MaB ubersteigt. 
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Brennkraf tmaschi ne nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ventil (13) ab einem um etwa 5 % liber 
dem Ladedruck liegenden Abgasdruck abgesperrt ist. 

Brennkraf tmaschi ne nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bypass-Lei tung (11) in derr vom Ventil 
(13) f re i ge gebenen Zustand, in welchem eine Verbindung 
zwischen dem LaderauslaB (5) und dem Tur b i nene i n 1 aB (7) 
hergestellt ist, einen derartigen Durchs tr bmquer schni tt 
aufweist, daB die hochstzul ass i ge Abqasmenge aus der 
Ausl aBleitung (6) in die Ei n 1 aBl ei tung (6.) ruckfuhr- 
bar ist. 

Brennkraf tmaschi ne nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch 
gekennzei chnet , daB das Ventil (13) einen mit einem Ventil 
sitz (21) zusammenwi rkenden Ventilkorper (19) aufweist, 
der von einer Feder (22) im Sinne einer Freigabe der 
Bypas s -Le i tung (11) beaufschlagt ist und mit einer 
Membran (15) verbunden ist, die eine Steuerkammer (16) 
begrerizt, welche Liber eine Leitung (14) in einem bei 
Beauf sohl agung ein Absperren der Bypass-Lei tung (11) 
herbei fuhrenden Sinne mit der Ausl aBleitung (6) ver- 
yerbunden ist. 

Brennkraf tmaschi ne nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzei chnet , daB die Feder (22) eine Spann- 
kraft aufweist, die bei einem Druck in der mit der Aus- 
laBleitung (8) verbundenen Steuerkammer (16) von mehr 
als 5 % Liber dem Ladedruck Uberwindbar ist. 
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Brennkraf tmaschine mit einem Abgasturbol ader 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkraf tmaschi ne mit 
einem Abgasturbol ader nadh dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1 . 

5 Aus der DE-PS 29 29 419 1 st bei spi e 1 sv/e i s e eine derartige 
Brennkraf tmaschi ne bekannt, bei der zwischen dem EinlaB 
der Turbine und dem AuslaS des Laders eine By pas s-Le i t ung 
verlauft. In der Bypass-Lei tung ist ein Ventil angeordnet, 
das eine Steu er k ammer aufweist, welche mit der zur Turbine 

10 fiihrenden Au s 1 aS 1 e i tun g der Br ennkr af tmasch i ne verbunden 
ist. Bei einer Beauf schl agung mit in der Aus 1 aBl e it ung 
entstehendem Unterdruck Sffnet das Ventil, wodurch der 
nach einem plotzlichen Gaswegnehmen erzeugte Unterdruck 
in dieser Aus 1 a&l e i tung der Brennkraf tmasch ine durch den 

15 stromabwarts des Auslasses des Laders entstehenden Ober- 
druck Uber die Bypass -Le i tung abgebaut und der AuslaB- 
leitung der Brennkraf tmaschi ne bzw. dem EinlaB der Turbine 
zugefuhrt wird. Durch diese MaBnahme kann die Drehzahl des 
Turboladers beibehalten werden, sodaB der Ladedruck bei 

20 einem erneuten Gasgeben wieder vail und ohne Verzogerung 
wirksam werden kann. Die bei einer Dffnung des Ventils 
einsetzende Strbmung findet bei dieser Anordnung nur in 
einer Richtung, und zwar von der Einl aBlei tung zur Aus- 
la&leitung der Brennkraf tmaschi ne statt, wobei ein in der 

25 Bypass-Leitung angeordnetes RUckschl agvent i 1 ein RUck- 
strbrnen von Abgasen zUm Ventil und in die E i n 1 aBl ei tung 
verhindert. 

Aus der DE-OS 28 23 067 ist es dagegen bekannt, uber eine 
Bypass-Leitung eine Strbmung in umgekehrter Richtung, also 
30 eine Abgasr Lickf lihrung von der Aus 1 aBl e i tung zur EinlaB- 
leitung der Brennkraf tmaschi ne zu ermbglichen. In diesem 
Fall verhindert ein in der Bypass-Leitung angeordnetes 
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Rlickschl agvent i 1 ein Einstrbmen von Ladeluft n die 
Aus 1 aB 1 e i t ung . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Brenn- 
kraf tmaschi ne nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
5 zu schaffen, bei der mit einfachen Mitteln iiber die Bypass 
Leitung sowohl eine Abgaszufuhr iii die EinlaBleitung als 
auch eine Fr i schl uf tzuf uhr in die Ausl aBl eitung mbglich 
i s t . 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Kennzeichens 
10 des Patentanspruches 1 gelost. 

Durch die vor ge s ch 1 agene Anordnung einer Bypa s s -L e i t ung 
mit einem Ventil, welches die Bypas s -Le i t ung nur dann. 
absperrt, wenn der Abgasdruck den Ladedruck um ein be- 
stimmtes MaB ubersteigt, ist unterhalb dieses Druckbe- 

15 reiches das Ventil offen und somit die Verbindung zwischen 
der Einl afJleitung und der Ausl aBl eitung freigegeben. Wenn 
in dieser offenen Stellung des Ventils der stromabwarts 
der Dros sel k 1 appe herrschende Ladedruck hoher ist als 
der Abgasdruck, wte dies bei spi el swei se im untere n Dreh- 

2 0 ^zahlbereich de r~Br e nTkTaif t mas chine bis zur Aufsteuerung 
des U b 1 i cherwei se vorhandenen Abg as- Abbl a s event i 1 s der 
Fall ist, so kann Frischgas von der EinlaBleitung in 
die Ausl aBleitung Libertreten. Mit der sich somit er- 
gebenden Sekundar 1 uf tzuf uhr ist es moglich, die Nach- 

25 verbrennung der Abgase zu fdrdern und die schadlichen 

Bestandteile im Abgas zu reduzieren. Wenn der Abgasdruck 
bei offenem Ventil dagegen hoher ist als der stromab- 
warts der Drosselklappe herrschende Ladedruck, wie dies 
bei spi el swei se bei bbheren Drehzahlen und im hdheren 

30 Le i s t ungsberei ch sowie in der Beschl eunigungsphase der 
Brennkraf tmasch i ne der Fall ist, so tritt Abgas von 
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der Aus 1 aBI ei tun g i n die Ei n] aBI e i tung liber. Durch diese 
TTcn hierbei einstellende Abgasriickf uhrung konnen insbe- 
sondere die im Abgas enthaltenen St i ckoxydwerte vermindert 
werden. Dieser in beiderl Richtungen unter Ausnutzung des 
jeweils herrschenden Druckgef at 1 es an sich selbsttatig 
vor sich gehende Gasaustausch kommt somit in Betriebsbe- 
reicnen zustande, in denen eine Verbesserung der Abgas- 
werte ohnehin erwiinscht iSt.Sobald der Abgasdruck den 
Ladedruck jedoch wesentlich ubersteigt, wie dies im 
hbheren Lastbereich der Fall ist, und einen Wert er- 
reicht, ab dem sich eine Abgasriickf uhrung nachteilig auf 
das Lei stungs verbal ten der Brennkraf tmasch i ne auswirken 
kann, wird das Ventil abgesperrt und die Verbindung unter- 
brcchen . 

Zur Abgrenzung des Gasaustausches zwischen der EinlaB- 
leitung und der Aus 1 aBI ei tung ist das Ventil deshalb so 
ausgebildet, daB es ab einem urn etwa 5 % liber dem Lade- 
druck liegenden Abgasdruck abgesperrt ist. 

Um zu vermeiden, daB Uber die Bypas s -Le i t ung eine Abgas- 
menge liberstrbmen kann, welche die ZUndf a h i gk e it des 
Gases in der Brennkraf tmasch i ne bee i ntr acht i gt , ist 
vorgesehen, daB die Bypass-Leitung in dem vom Ventil 
f re i gegebenen Zustand, in welchem eine Verbindung 
zwischen dem LaderauslaB und dem Tu r b i nen e i n 1 aB herge- 
stellt ist> einen derartigen Durchstrbmquer schn i tt auf- 
weist, daB die hoch st2ul ass i ge Abgasmenge aus der AuslaB- 
leitung in die E i n 1 aBI e i tung rlickfuhrbar ist. Der Durch- 
s t r bmquerschn i tt ist hierbei je nach GroBe der Brennkraft- 
maschine unt er s ch i ed 1 i ch ausgelegt, aber zweckmaBi gerwe i s e 
so bemessen, daB einerseits die 2uriickgef Uhrte Abgasmenge 
hbchstens etwa 30 % des der Brennkraf tmaschi ne zugefuhrten 
bzv. von dieser angesaugten Ver brenn ung s g ases erreicht. 
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Andererseits ist der Durchstrbmquerschn i tt sowohl gro3 
genug als auch der Strbmungsw i derstand so gering, um 
bei einer Strbmung in die andere Richtung eine ausreichen 
de Sekundarl uftzuf lihrung zu erhalten. 

5 Das Ventil kann so ausgebildet sein, daB es einen mit 
einem Ventilsitz zusammenwirkenden Ventilkbrper auf- 
weist, der von einer Feder im Sinne einer Freigabe der 
Bypass-Leitung beaufschlagt ist und mit einer Membran 
verbunden ist, die eine Steuerkararaer begrenzt, welche 
10 liber eine Leitung in einem bei Beauf sch 1 agung ein Ab- 

sperren der Bypass-Leitung herbei f uhrenden Sinne mit der 
AuslaBleitung verbunden ist. 

Zurn Zwecke einer zuverl assi gen Funktion kann die im 
Ventil angeordnete Feder eine Spannkraft aufweisen, 
15 die bei einem Druck in der mit der AuslaBleitung ver- 
bundenen Steuerkammer von mehr als 5 3! Uber dem Lade- 
druck Uberwindbar sein. 

Ein Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung wird im folgenden 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrieben. 
20 Es zeigt: 

Fig. 1 eine Brennkraf tmaschine mit einem Abgasturbol ader 
und einer zwischen dem LaderauslaB und dem Tur- 
bineneinlaB verlaufenden Bypass-Leitung in 
schemat i scher Darstellung, 

25 Fig. 2 ein in der Bypass-Leitung angeordnetes , verein- 
facht dargestel 1 tes Ventil, 



Fig. 3 



ein Diagramm, aus dem der Druck in der EinlaB- 
leitung und in der AuslaBleitung gegenuber der 
Drehzahl der Brennkraf tmasch i ne bervorgeht, und 
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Fig. 4 ein Diagramrr, aus ciem der Druck in der EinlaB- 
Leitung und in der Aus TaBl ei tung gegeniiber dem 
mittleren Arbeitsdruck der Brennkr af tmascn i ne 
ersichtlichist. 

5 Die schematische Darstellung in Fig. 1 zeigt eine Brenn- 
kraf tniaschi ne 1 mit einem Abgast urbol ader , der auf Lib- 
liche Weise von einer Turbine 3 und einem Lader 4 ge- 
bildet wird. Der AuslaB 5 des LaderS 4 1st mit der Ein- 
laSleitung 6 und der EinlaB 7 der Turbine 3 ist mit der 

10 AuslaBleitung 8 der Brennkr aftmasch i ne 1 verbunden. Die 
Turbine 3 v/eist eine Umgehungs 1 e i tung 9 mit einem an sich 
bekannten Abblasventil 10 auf, welches die Umgehungs 1 e i - 
tung 9 zur Begrenzung des Ladedruckes Oder bei einem Ab- 
gasstau in der Aus 1 aBI ei tung 8 zur Entlastung der Turbine 

15 3 freigibt. Die Ei nl aBlei tung 6 und die AuslaBleitung 8 
sind liber eine Bypas s-L£i t ung 11 miteinander verbunden, 
welche stromabwarts einer in der Ei n 1 aBI e i t uag 6 ange- 
ordneten Drossel kl appe 12 an die E i n 1 aBI e i tung 6 ange- 
schlossen ist. In der By pas s-Le i t ung 11 ist ein Ventil 13 

20 angeordnet, durch welches die Verbindung bei an sich ge- 
ringen Druckun t er sch i eden zwischen der E i n 1 aBI e i t ung 6 
und der AuslaBleitung 8 freigegeben und dadurch ent- 
weder eine selbsttatige Abgasruckf Lihrung Oder Sekundar- 
1 uf tzuf iihrung moglich ist. Wenn der Abgasdruck in der 

25 AuslaBleitung 8 den ' Ladedruck in der E i n 1 aBI e i tung 6 

jedoch urr. ein bestimmtes MaS iibersteigt, wird das Ventil 
13 abgesperrt. 2u diesem Zweck ist das Ventil 13 liber 
eine Leitung 14 mit der Abgasleitung 8 verbunden, liber 
die das Ventil unter Wirkung des Abg as.dr u ck es betatigt 

30 wird. 

In Fig. 2 ist das Ventil 13 vereinfacht dargestellt, 
welches be i spiel swei se zwei durch eine Membran 15 von- 
einander getrennte Kammern 16 und 17 aufweist, wobei 
die erste Kammer 16 iiber die Leitung 14 an die Abgas- 
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leitung 8 angeschl ossen ist, w'ahrend die zweite Kamraer 
17 uber eine Offnung 18 bei pi el swe i se mit der Atmosphere 
in Verbindung steht. Die Membran 15 1st in ihrer Mitte 
mit einem Ventilkbrper 19 verbunden, der in der gezeigten 
Stellung mit der Stirnflache seines Ventiltellers 20 auf 
einem Vent i 1 si tz 21 dichtend. anliegt und die Leitung 11 
absperrt. In der Kammer 17 ist eine sich an der Membran 
15 abstutzende Druckfeder 22 angeordnet, welche bestrebt 
ist, den Ventilkorper 19 vom Vent i 1 s 3 tz 21 abzuheben und 
in die gestr i che 1 te , eine Freigabe der Bypas s-Lei tung 11 
herbeif uhrende Stellung zu bringen. 



Bei einer ausgew'ah 1 ten Brennkraf tmasch i ne kommt die ab- 
gesperrte Stellung des Ventils 13 zustande, wenn uber die 
an die Aus 1 aBl e i tung 8 angeschl os sene Leitung 14 ein Ab- 
gasdruck in der Kammer 16wirksam wird, der den Ladedruck 
in der Ein laB leitung 6 urn etwa 5 % ubersteigt und bei- 
spielsweise 1,4 bar betragt, also ein Druck, der etwa 
ab 50 % Vol last eintritt. Die Spannkraft der Feder 22 ist 
deshalb so ausgelegt, daB sie ein Absperren des Ventils 13 
ab einem derartigen Betriebszustand zulaBt. Wenn der Ab- 
gasdruck diesen Wert jedoch unter schrei tet , und das Ven- 
til 13 freigegeben ist, kann je nach dem herrschenden 
Betriebszustand bei einem hbheren Druck in der EinTaB- 
leitung 6 eine Sekundarluf tzuf uhr oder bei einem hbheren 
25 Druck in der Aus 1 aBl e i tung 8 eine Abgasruckf Uhrung statt- 
finden. Das Ventil 13 bzw. die Bypass-Leitung 11 weisen 
in freigegebenem Zustand einen Durchstrbmquerschnitt auf, 
der eine Riickf Uhrung von Abgas von hbchstens 30 % des 
uber die E i nl aBl e i tung 6 zugefuhrten Verbrennungsgases 
30 zulaBt, urn das Leistungsverhalten der Brennkraf tmasch i ne 
nicht zu beeintrachtigen. Der erf order 1 i che Durchmesser 
der Bypass-Leitung 11 betragt be i spi e 1 swe i se etwa 
5 - 8 mm, wodurch gleichzeitig s i charges te 1 1 t ist, 
daB eine ausreichende Sekundarl uf tzuf uhr erfolgen kann. 
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I r, Abwandlunc des Ausfuhrungs Dei spiels nach Fig. 2 kanr 
die rammer 17 ube*- c i e Offnung 18 aber auch str orrabwart s 
oer Drossel k 1 appe 12 an die E i n 1 aBl e i t ung 5 ange s ch 1 o s s en 
sein, sodaB der LadedruCk in der Kammer 17 wirksam urid 
5 das Ventil 13 in Abhan^igkeit des Di f f erenzdruck es frit 
derc gleichen Ergebnis betatigt wird. In diesem Fall muB 
die Feder 22 jedoch auf eine derartige Spannkraft abge- 
stimmt sein, um ebenfalls bei einerr Druck in der mit der 
Aus 1 aSleitung 6 verbundenen Steuerkammer 16 von mehr als 
IQ. 5 % Liber derr. Laoedruck uberwindber zu sein. 

Ausiderr in Fig. 3 gezeigten Diagramm ist der sich bei dem 
obigen Ausf uhrungsbei spiel in der E i n 1 aBl e i tung 6 und in 
der Ausl aSleitung 8 ergebende Druckverlauf bezogen auf 
die Drehzahl der Brennkraf tmaschi ne ersicht 1 i ch , wenn die 

15 Brennkraf tmaschine mit Vollast betfieben wird. Hierbei 

ist auf der Abszisse n die Drehzahl der Brennk ref tmasch i ne 
und auf der Ordinate P der absolute Druck in bar aufge- 
tragen, wahrend aus dem VerlaUf der Linie P3 der Druck 
in der Aus 1 aBl ei tung 8 und aus dem Verlauf der Linie P2 1 

20 der Druck in der E i nl aBl e i tung 6 stromabwarts der Drossel- 
klappe 12 hervorgeht, Defnnach steigt der Druck P2' in der 
EinlaBleitung 6 schneller an als der Druck P3 in der Aus- 
laBleitung 8, was auf den Wirkungsgrad des Abg a s tur be 1 ader s 
und dessen Forderungschar akter i st i k in diesem Betriebszu- 

25 stand zuriickz uf Uhren ist. 

Wenn der Ladedruck in Abstimmung auf den Le i s tungsbedarf 
und die mechanische Bel astbarkei t der Brennkraf tmasch i ne 
einen Druck von bei spielsweise 1,7 bar erreicht hat> so 
offnet das Abb! aseventi 1 10 (Fig. 1) bei spi el swei se in 
30 Abhangigkeit des L stdedruefces . Durch diese Ladedruckbe- 
grenzung verbleibt der Druck P2* weitgehend in dieser 
Hbhe, wie es durch den annahernd waagerechteh Verlauf 
der Linie dargestellt ist* Der Druck P3 steigt dagegen 
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weiter an, Ubersteigt schlieBlich mit zunehmender Dreh- 
zahl n der Brennkr af tmaschi ne den Druck P2' und nimmt 
aufqrund des gebffneten Abb! asevent i 1 s einen flacheren 
Verlauf an. Aus diesem Druckverlauf kann entnommen werden, 
.5 dafc in einen) Betriebszus t and der Brennkr aftmasc-h i ne, der 
innerhalb des durch Schraffor gek enn ze i ch net en Dreieckes 
liegt, Frischgas aus der EinlaBleitung in die AuslaB- 
leitung ubertreten kann. 

In dem in Fig, £ gezeigten Diagramm ist der auf den mitt- 

10 Teren Arbeitsdruck der Brennkr aftmasch i ne bezogene Druck- 
verlauf in der EinlaBleitung 6 und in der Au s 1 a3 1 e i t u ng 8 
veranschaul icht > Die Abszisse pe stellt dabei den mitt- 
leren Arbeitsdruck und die Ordinate P den absoluten Druck 
in bar dar, wobei oberhalb der mit 1,0 bar gekennzeich- 

15 neten waagerechten Linie Oberdruck und unterhalb dieser 
Linie Unterdruck herrschen. Aus der Linie P3 geht der 
DrucKverlauf in der Aus 1 aBl ei tung 8 und aus der Linie 
P2' der Druckverlauf in der EinlaBleitung 6 hervor. Dem- 
nach liegt der in der EinlaBleitung 6 herrschende Druck 

20 P2 f im Unterdruckberei ch und steigt bei zunehmendem Mittel 
druck stetig an, wahrend der Druck P3, ausgehend von 
einem oberhalb 1 bar liegenden Druck in der AuslaBlei- 
tung 8 einen flacheren Ver 1 auf, ei nn immt . Aus dieser Dar- 
stellung i s t erkenn 1 1 ich , daB^ in einem Betr i ebsz ust and 

25 der Brennkraf tmaschine, der innerhalb des durch Schraffur 
verdeutl ichten Dreieckes liegt, Abgas aus der AuslaB- 
leitung 8 in die EinlaBleitung 6 Ubertreten kann. 
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